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Uvod
Prva hrvatska tvornica za oporabu PET ambala`noga otpada postala 
je prepoznatljiva zainteresiranima u Hrvatskoj te dijelu jugoisto~ne 
i srednje Europe. Zaokru`enim sustavom oporabe otpadne PET 
ambala`e, tvornica je primjer iskori{tavanja plasti~nog otpada 
kao sirovine. Projekt oporabe zapo~et je 2003. godine, a tvrtka 
trenuta~no zapo{ljava 150 radnika. Na ~elu tvrtke je poduzetnik 
Krunoslav Be{eni}.
Tvrtka BBS d.o.o. (slika 1) bavi se materijalnom oporabom (recikli-
ranjem) iskori{tene plasti~ne ambala`e, ponajprije PET ambala`e. 
Posluje prema na~elima Zakona o otpadu (NN 178/04, 153/05, 
111/06), Pravilnika o vrstama otpada (NN 27/96), Pravilnika o 
ambala`i i ambala`nom otpadu (NN 97/05, 115/05), Pravilnika 
o postupanju s ambala`nim otpadom (NN 53/96), Uredbe o ka-
tegorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s Katalogom otpada i 
listom opasnog otpada (NN 50/05), Nacionalne strategije za{tite 
okoli{a (NN 46/02) i Zakona o Fondu za za{titu okoli{a i energetsku 
u~inkovitost (NN 107/03). Tvrtka BBS d.o.o. zadovoljila je sve pro-
pisane kriterije za dobivanje koncesije za oporabu plasti~noga 
ambala`nog otpada iz navedenih zakona i akata, nakon ~ega joj 
je Ministarstvo za{tite okoli{a, prostornog ure|enja i graditeljstva 
dodijelilo koncesiju.
U pogonima tvrtke obavlja se prihvat plasti~ne ambala`e iz svih dije-
lova zemlje. U Republici Hrvatskoj se na godinu proizvede i uveze oko 
20 000 tona PET ambala`e, pri ~emu se otprilike polovina te koli~ine 
reciklira u pogonima tvrtke BBS d.o.o. Dio plasti~ne ambala`e koji 
se ne mo`e preraditi u vlastitom pogonu, nakon razvrstavanja se 
proslje|uje kupcima, dok se PET ambala`a prera|uje u procesu od 
boce do boce (e. bottle to bottle). Nakon prihvata i razvrstavanja 
od ostalih vrsta plastike (slika 2), PET ambala`a dobavlja se liniji 
za pranje i mljevenje. Dobiveni mljevenac (PET pahuljice) dobavlja 
se liniji za regranuliranje, pri ~emu nastaje PET regranulat. On se 
upotrebljava za izradu predoblika razli~itih te`ina. Iz predoblika se 
puhanjem dobivaju boce. Na taj na~in zaokru`en je ciklus od boce 
do boce. Dio PET mljevenca i PET regranulata kao materijal se pro-
daje za daljnju preradbu drugim kupcima (80 % se izvozi).
BBS d.o.o. – prva hrvatska tvornica za 
oporabu PET ambala`e
SLIKA 1. Tvornica za oporabu PET ambala`e tvrtke BBS d.o.o. 
Priredila: Tatjana SVRTAN-BAKI]
28(2007)4polimeri 277
P R E D S T A V L J A M O  V A M
Linija za prihvat i razvrstavanje iskori{tene 
plasti~ne ambala`e
Sva dopremljena ambala`a skladi{ti se na otvorenom skladi{tu u 
rasutom stanju ili ispre{ana u bale. Ambala`a se vili~arima doprema 
do transportnih traka linije za razvrstavanje. Tu se ru~no izdvajaju 
pojedine vrste plasti~ne ambala`e te odvajaju u zasebne silose 
(njih ukupno 9). Plasti~na se ambala`a razvrstava (slika 3) na onu 
na~injenu od polipropilena (PP), polistirena (PS), polietilena viso-
ke gusto}e (PE-HD), polietilena niske gusto}e (PE-LD) te na onu 
na~injenu od ostale plastike. PET boce razvrstavaju se po boji na 
prozirne, plave, zelene i ostale PET boce.
Linija za pranje i mljevenje
Linija za pranje i mljevenje je postrojenje talijanske tvrtke Sorema, 
PET PLANT od 1 000 kg (slika 4).
SLIKA 2. Prihvat i razvrstavanje plasti~ne ambala`e
SLIKA 3. Prikaz postupka razvrstavanja plasti~ne ambala`e 
Iz silosa se sva razvrstana plastika (PP, PS, PE-HD, PE-LD, PET pivske 
boce te boce za mlije~ne proizvode i ostala plastika), osim PET boca 
za napitke, transportnim trakama odvodi na baliranje, a PET boce 
odlaze na liniju za pranje i mljevenje. 
SLIKA 4. Postrojenje talijanske tvrtke Sorema, PET PLANT
Razvrstane PET boce transportnom se trakom odvode od silosa pre-
ma ulaznom lijevku linije za pranje i mljevenje PET boca. U prvom se 
dijelu pogona perforirane boce peru uz izdvajanje etiketa i ostalog 
materijala koji nije PET. Oprani materijal dodatno se razvrstava kako 
bi se izdvojile PVC boce i boce s PVC etiketama. Boce s ~epovima, 
ali bez etiketa, nakon toga se melju. Dobiveni PET mljevenac boca 
i ~epova ide u talo`nicu, gdje se PET mljevenac odvaja od ~epova. 
Kako je PET mljevenac vi{e gusto}e nego voda, a ~epovi su izra|eni 
od polipropilena i polietilena ~ija je gusto}a ni`a od gusto}e vode, 
ona pada na dno talo`nice, a mljevenac ~epova ispliva na povr{inu i 
prelijeva se u vibracijsko sito, gdje se ocijedi od vode. PET mljevenac 
s dna talo`nice zatim se intenzivno pere te slijede: ispiranje, su{enje 
i spremanje u velike vre}e. Slika 5 prikazuje mljevenac proizveden 
od PET boca razli~itih boja.
SLIKA 5. Mljevenac proizveden od PET boca razli~itih boja
Prozirni PET mljevenac prera|uje se u PET regranulat (otprilike 70 % 
proizvodnje), a obojeni PET mljevenac (otprilike 30 % proizvodnje) 
izvozi se u zemlje Europske unije.
Linija za regranuliranje PET-a
Linija za regranuliranje proizvod je austrijske tvrtke EREMA, tip 
KT 1 500 M 20-VS & VAC 1 500T VS (slika 6).
PET mljevenac se kontinuirano pu`nim transporterom unosi u 
su{nik na kontinuirano su{enje, dalje u podtla~ni (vakuumski) krista-
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lizator te se zatim zagrijava u ekstruderu na potrebnu temperaturu 
taljevine od 280 °C. Rastaljeni materijal u obliku rezanaca se hladi 
i odvodi do rotacijskog no`a, gdje se izrezuje u granule koje se 
zatim kristalizira. Dobiveni PET regranulat zatim se sprema u velike 
vre}e. Slika 7 prikazuje PET regranulat proizveden od nekoliko vrsta 
PET mljevenca.
svje`im granulatom i pigmentom. Ta se smjesa nakon su{enja do-
vodi do pu`noga vijka ubrizgavalice. Rastaljeni se i homogenizirani 
materijal ubrizgava u kalupe temperirane vodom. Gotovi se predo-
blici prenose na liniju za hla|enje, pakiraju i otpremaju u skladi{te 
gotovih proizvoda. Slika 9 prikazuje predoblike razli~itih te`ina. 
SLIKA 6. Linija za regranuliranje
SLIKA 7. PET regranulat proizveden od nekoliko vrsta PET mlje-
venca
Regranulat se djelomi~no koristi za proizvodnju predoblika (20 % 
proizvodnje), a ostatak se izvozi u zemlje Europske unije.
Linija za izradu predoblika za PET boce
U pogonima tvrtke BBS d.o.o. nalaze se dva postrojenja za izradu 
predoblika PPS 48/72 talijanske tvrtke SIPA (slika 8).
PET regranulat se od linije za regranuliranje doprema do prihvat-
nih lijevaka linije za izradu predoblika PET boca, gdje se mije{a sa 
SLIKA 8. Postrojenje za izradu predoblika
Kapacitet proizvodnje predoblika je 200 milijuna komada na godi-
nu (u Hrvatskoj se godi{nje potro{i otprilike 1,5 milijardi komada). 
Najve}i kupci PET predoblika tvrtke BBS d.o.o. jesu Zvijezda d.d. i 
Jamnica d.d.
Linija za puhanje PET boca
Puhanje PET boca razli~itih volumena radi provjeravanja ispravnosti 
PET predoblika provodi se na puhalici SF 1 talijanske tvrtke SIPA 
(slika 10).
Ostalo u tvrtki BBS d.o.o.
Kako tijekom proizvodnje PET mljevenca nastaju velike koli~ine otpa-
dne vode, tvrtka ima vlastiti ure|aj za obradu otpadnih voda (fi-
zikalno-kemijsko-biolo{ki uz ozonizaciju), ~ime pridonosi o~uvanju 
prirodnih resursa i za{titi okoli{a.
U sklopu tvrtke je laboratorij koji se bavi kontrolom kvalitete proizvo-
da, kontrolom kvalitete ulazne sirovine te parametara tehnolo{kog 
procesa (slika 11). Laboratorij je opremljen vrlo modernom opre-
mom za ispitivanje svojstava PET mljevenca, regranulata, predoblika 
i boca, tako da se u svakom trenutku u tijeku proizvodnje mo`e 
provjeriti kvaliteta navedenih proizvoda. Uz kontrolnu, laboratorij 
SLIKA 9. Predoblici razli~itih te`ina
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SLIKA 10. Puhalica SF 1 talijanske tvrtke SIPA
ima i razvojnu funkciju na pobolj{anju kvalitete postoje}ih proizvo-
da. Trenuta~no se radi na mije{anju PET regranulata sa svje`im 
granulatom kako bi se dobio predoblik sa {to vi{im udjelom PET 
regranulata, a koji zadovoljava visoke kriterije koje tra`i tr`i{te.
Zdravstvena ispravnost proizvoda PET predoblika i regranulata 
potvr|ena je od Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo, dok je zdra-
vstvena ispravnost proizvoda PET predoblika prema zahtjevima nor-
me FDA potvr|ena od ovla{tenog laboratorija BIOCHEM iz Italije.
U tvrtku BBS d.o.o. u kolovozu pro{le godine uveden je Sustav 
upravljanja kvalitetom i za{titom okoli{a, ISO 9001:2000 i ISO 
14001:2004, a ove godine Sustav zdravlja i sigurnosti prema Spe-
cifikaciji OHSAS 18001:1999.
SLIKA 11. Laboratorij tvrtke BBS d.o.o.
U planu je izgradnja kotlovskog postrojenja za iskori{tavanje ener-
gijskog potencijala otpada koji  nastaje tijekom oporabe u obliku 
mulja (celuloza, mljevena plastika) i ~vrstog otpada od papira, 
etiketa i plastike (PP, PE, PS, PVC i PET). Svrha je pove}anje ener-
gijske u~inkovitosti i u{teda na osnovnom energentu – plinu te time 
doprinos za{titi okoli{a. 
U idu}ih nekoliko mjeseci o~ekuje se pu{tanje u pogon postrojenja 
za oporabu ostale plastike (PP, PE).
S obzirom na pozitivan trend potro{nje PET ambala`e, ovih je dana 
pu{tena u pogon nova linija za pranje i mljevenje njema~ke tvrtke 
B+B, kojom je udvostru~en kapacitet oporabe PET-a. 
Uspostavom oporabe PET ambala`e tvrtka BBS d.o.o. daje doprinos 
za{titi i o~uvanju okoli{a i prirodnih resursa.
Ljubav prema jahtama i vodenim sporto-
vima gotovo ne poznaje granice. Od 19. 
do 27. sije~nja 2008. 279 000 posjetitelja 
iz 65 zemalja pridonosilo je zadovoljstvu 
izlaga~a te uspje{no sklapalo poslove na 
sajamskoj priredbi boot Düsseldorf 2008. 
Devet je dana 1 699 izlaga~a iz 57 zemalja 
premijerno predstavljalo brodice, opremu za 
vodene sportove, kao i dodatnu opremu na 
220 000 m2 u 17 paviljona düsseldorfskoga 
sajma. Zadovoljstvo posjetiteljima iz cijelo-
ga svijeta visoke kupovne mo}i nisu krili ni 
organizatori.
San ameri~koga multimilijuna{a Joea
Vittorija o jahti ve}oj, br`oj, vi{oj i komfornijoj 
od postoje}ih, realizirali su Novozelan|anin 
Ron Holland i englesko brodogradili{te
Vosper Thornydraft. Luksuzna jahta Mira-
bella V (slika 1), duga 75 metara, najvje-
rojatnije je najve}a konstrukcija na~injena 
od kompozitnih materijala. S jarbolom vi-
sine 90 metara, koji je najvi{a kompozitna 
konstrukcija na svijetu, a na~injena je od 
ugljikovih vlakana, brod ne bi pro{ao ispod 
mosta Golden Gate. [irina od 15 metara 
onemogu}uje mu prolazak kroz Panamski 
kanal. Trup jahte proizveden je kao sen-
dvi~-konstrukcija staklom oja~anih polimera 
s unutarnjim slojem PVC pjene {vicarsko-
ga proizvo|a~a Alcan Airex. Taj materijal 
omogu}uje izvrsnu izolaciju i za tropske i 
za hladne uvjete, a pjena jahtu ~ini gotovo 
nepotopivom.
manja serija pojedinih modela, mogu}e je 
uvesti i CAD/CAM i ostale ra~unalne obrad-
ne izvedbe, {to umanjuje izlo`enost nezdra-
vim proizvodnim uvjetima pri proizvodnji 
kompozitnih materijala oja~anih ugljikovim 
ili staklenim vlaknima.
Proizvodnja brodica postaje sve br`a, 
premda i umjerenijih dimenzija, pa Rikutec 
npr. od ~etiri metra dugih PE cijevi izra|uje 
tijelo odre|enih sportskih ~amaca svakih 5 
do 6 minuta. Rastaljeni PE visoke molekulne 
mase oblikuje se poput boca ili kanistara 
postupkom puhanja. Ciklus je uglavnom 
odre|en vremenom hla|enja.
Suprotno trendu izrade brodica, brodovi se 
jo{ ve}inom izra|uju od ~elika i, iako postoji 
vi{e primjera primjene aluminija i plastike, 
to su i dalje iznimke te je udio kompozitnih 
materijala u brodogradnji samo 6 %. Uspo-
redbe radi, u industriji automobila taj je iz-
nos 23 %, a u zrakoplovnoj 17 %. Ne treba, 
me|utim, zaboraviti da se granice primjene 
gotovo ne vide i da se srednjoro~no o~ekuje 
prirast i u ovoj grani. 
Tatjana HARAMINA
Boot Düsseldorf 2008
SLIKA 1. Presjek paluba luksuzne jahte Mi-
rabella V
Vode}i njema~ki proizvo|a~ Bavaria Yacht-
bau upravo je uveo moderni CNC-obrad-
ni centar za oblikovanje naj~e{}ih rje{enja 
paluba na~injenih od staklenim vlaknima 
oja~anih polimera. Ako se predvi|a barem 
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